











Shigeru KODA, Masao KAMADA, Masahiro KATOH and Makoto WATANABE 
 
Abstract: Six lattices of double bend achromat (DBA) and extended double bend achromat (EDBA) 
were investigated for medium-sized synchrotron radiation facility under conditions of the ring 
circumference of 75 m and of relatively small emittance ( < 100 nmr ) with two superconducting 
wigglers of 7.5 T. Practical cell number of the lattice was found to be six to eight in viewpoint of 
balance between dynamic aperture, emittance and margin of straight sections for insertion devices. The 
lattice of six and seven cells had straight sections with length of more than 3 m and the lattice of eight 
cells had straight sections with about 2 m. 
 
Key words: synchrotron radiation, storage ring, lattice design, double bend achromat 
 
 
１．は じ め に 





























































  Table 1  Common Conditions of Lattices 
Circumference  




Emittance (with 2 wigglers) 
Dynamic Aperture 
@center of long straight section 
    Horizontal 
    Vertical 









≧10 σy * 
* vertical beam size 
 
セルとしては DBA に加え、これを拡張した
extended double bend achromat (EDBA)についても




















を Table 2 に示す。このウィグラーの臨界エネルギ
ーは Table 1 の条件では 10keV である。 
 
Table 2 Parameters of Super Conducting wiggler 
 
３．ラ テ ィ ス 計 算 
ラティスパラメータの計算、最適化には KEK で開
発されたビーム力学計算コード SAD(4)を用いた。得










なっている（Fig. 2 参照）。6 極収束磁石 SF の強度
を抑えダイナミックアパーチャを十分取ることを目
的に短直線部中央の最もβx の大きな位置に 6 極を
設置し、4 極磁石 QFC を２分割とした。Table 3 に
おいてラティスタイプ 8CellⅠがこれに対応してい
る。 




(Fig. 3 参照)。Table 3 においてラティスタイプ
8CellⅡがこれに対応している。 
(3) DBA7 セル型 
 前述(1)のラティスに準じセル数を１減じた磁石
構成である(Fig. 4 参照)。Table 3 においてラティ
スタイプ 7Cell がこれに対応している。 
(4) DBA6 セル型 
前述(1)のラティスに準じ、セル数を 2減じた構成
である(Fig. 5 参照)。Table 3 においてラティスタ
イプ 6Cell がこれに対応している。 
(5) DBA 準 6 セル低βy型  
前述(4)の場合、長直線部は 4m 近くある。そこで













間を設けた (Fig. 6 参照)。Table 3 においてラティ
スタイプ 6CellLowβy がこれに対応している。ウィ
グラーは低βy区間に設置して計算を行った。 
(6) EDBA6 セル型 
典型的な DBA ラティスにおける偏向磁石間中央の 4 
 Main Pole Side Pole 






                           











４． 考 察 及 び 課 題 















EDBA においても直線部が 2m であり、本計算で与
えられた周長では 6 セルのみが現実的なセル数であ
った。またこの周長では完全に分散をゼロにするこ
とが困難であり EDBA に関してはより現実的なもの 
とするためには周長の増大が必要と考えられる。 







































Table 3 Lattice Parameters 
Lattice Type 8CellⅠ 8CellⅡ 7Cell 6Cell 6CellLow βy 6CellEDBA 
Circumstance  (m) 








@straight section center 
βｙ (m) 
@straight section center 
Natural Chromaticity 































































































ャのバランスを考慮すると周長 75m 程度の DBA リン
グでは、長直線部の長さを 3m 程度必要とする場合は
6、7 セル、2m 程度でも良い場合は 8セルが可能であ
った。EDBA については 6 セルでは 2m が可能で、よ
り直線部長さを必要とする場合、周長の増大が必要
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 (a) Geometry 
 
 
(b) Lattice functions 
 
(c) Dynamic Aperture 
 
Fig. 2 Calculation result of 8cells DBA lattice, which 
is defined as 8Cell Ⅰ in Table 3.  













(b) Lattice Functions 
 
(c) Dynamic Aperture 
Fig. 3 Calculation results of 8 cells DBA lattice, 













(b) Lattice function 
 
(c) Dynamic Aperture 
Fig. 4 Calculation result of 7cells DBA lattice, which 













(b) Lattice functions 
 
(c) Dynamic Aperture 
 
Fig. 5 Calculation result of 6cells DBA lattice, which 



















(b) Lattice functions 
 
(c) Dynamic Aperture 
 
Fig. 6 Calculation result of low βy lattice, which is 
defined as ６CellLow βy in Table 3. 
















(b) Lattice functions 
 
(c) Dynamic Aperture 
 
Fig. 7 Calculation result of 6 cells EDBA lattice, 
which is defined as 6CellEDBA in Table 3. 
 
